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(57) Abstract 

The device comprises an HeNe laser (1), which emits on a wavelength 
of 633 nm and a second laser (5) emitting in the near-infrared range. This 
second laser (5) has a continuous-wave operation and emits radiation in the 
800-870 mn wavelength range, preferably on an 840 nm wavelength. An opti- 
cal system (14, 15) serves to widen the beams of the two lasers (1, 5) which 
follow the same beam path. This system (14, 15) allows continuous adjust- 
ment of the size of the field irradiated up to a maximum diameter of the or- 
der of 30 mm. For beam switching between the lasers (1, 5) and the beam out- 
let opening of the device, a mirror system (II, 18) is provided which com- 
prises an outlet mirror rotatable around two axes for positioning the irradia- 
tion field. 
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(57) Zusammenfassung 



- „1 



Eine Vorrichtung zur therapeutischen Bestrahlung von organischem 
Gewebe mit Laserstrahlung enthalt einen HeNe- Laser (1), der bei einer Wel- 
lenlange von 633 nm emittiert und einen zweiten im nahen Infrarotbereich 
emittierenden Laser (5). Dieser zweite Laser (5) arbeitet im Dauerstrich-Be- 
trieb und emittiert Strahlung im Wellenlangenbereich 800-870 nm, vorzugs- 
weise eine Wellenlange von 840 nm. Ein optisches System (14, 15) dient zur 
Aufweitung der Qber denselben Strahiengang verlaufenden Strahlung der 
beiden laser (I, 5). Mit diesem System (14, 15) iasst sich die Gr6sse des Bestrahlungsfeldes bis zu einem maximalen Durch- 
messer von etwa 30 mm kontinuieriich einstellen. Zur Strahlumkenkung zwischen Laser (1, 5) und der Strahlaustrittsoff- 
nung der Vorrichtung ist ein Spiegelsystem (11, 18) vorgesehen, das einen urn zwei Achsen drehbaren Austrittspiegel zur 
Positionierung des Bestrahlungsfeldes enthalt. 
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Beschreibung : 

Vorrichtung zur therapeu t i schen Bestrahlung von organischem Gewebe mit 
Laserstrahlung 

Oie vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur therapeu t ischen 
Bestrahlung von organischem Gewebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Solche Vorr ichtungen sind als sogenannte Mid- oder Soft-Laser bekannt 
geworden. Sie werden zur Behandlung auf versch iedenen Gebieten, 
beispielsweise in der Rheuma tologie , der Derma tologie, der Neurclogie . 
oder in der Dental -Med iz in eingesetzt. Die 8ehandlung mit Lasers t rah len 
ist schmerzlos und verursacht weder Erwd rmung noch eine makrochemische 
Verdnderung des Gewebes . Die Laserstrahlung wirkt stimulierend auf die 
Zellaktivitd ten und aktiviert damit korpereigene Heilkrafte; sie wirkt 
vor allem ant iph log is t i sch , antiodematos und schmerzstillend und ist 
dabei frei von i rgendwelchen Nebenwi rkungen . 

Es sind Mid-Laser bekannt, die einen HeNe-Laser enthalten, der Strahlung 
einer Wellenldnge von 633 nm emittiert. Diese Strahlung wird uber 
flexible Glasfasern dem Ort der Bestrahlung zugefuhrt. Dabei wird die 
ursprunglich polarisierte Laserstrahlung depolar is iert . Solche Laser 
werden vorzugsweise zur Wundbehandl ung eingesetzt. 

We.iterhin sind Mid-Laser bekannt, die zusatzlich einen zweiten Laser 
enthalten, der Strahlung einer Wellenldnge von 904 nm emittiert. Hier 
erfolgt die St rahlzufu h rung zum Ort der Bestrahlung direkt, d.h. ohne 
Zwischenschai tung optischer Elemente. Dadurch ist eine solche 
Vorrichtung recht schwerfdllig zu handhaben . 

Bei diesen bekannten Mid-Lasern wird der Laserstrahl in Form eines 
Ab tastrasters uber das Bestrahlungsf eld gefuhrt. Dies bringt den 
Nachteil mit sich, dali die Leistungsdichte uber dieses Feld ungleich- 
mdUig verteilt ist, da sie in und nahe den Umkeh rpunkten hdher ist als 
in den dazwischenliegenden Bereichen . 
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Bei den bekannten Mid-Lasern mit einem, bei 904 nm emi t t ie renden Laser, 
wird dieser gepuist, wobei die Pulsfrequenz einsteilbar ist und im 
oberen Bereich bis ca. 5 kHz reicht. Oie verwendeten Halblei te rd ioden 
-geben dabei im zeitlichen Mittelwert nur eioe geringe Leistung ab, die 
im allgemeinen bei etwa 5 mW und darunter liegt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur 
therapeutischen Bestrahlung von organischem Gewebe nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 so auszugestal ten , daft bei geringem Aufwand eine, 
gegenuber bekannten Vorr ichtungen verbesserte therapeu t ische Wirksamkeit 
erreicht wird. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgema G durch eine Vorrichtung gelost, welche 
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angefuhrten Merkmale aufweist . 

Bei der Vorrichtung nach der Erfindung emittiert der im nahen 
Inf rarotbereich arbeitende Laser Strahiung aus dem Wellenld ngenbereich 
800-870 nm, vorzugsweise bei 840 nm. Diese Strahiung wird im Dauer- 
strahlbetrieb abgegeben und durch ein optisches System auf einen 
gewunschten Durchmesser am Ort der Bestrahlung aufgeweitet. 

Oamit ist einmal erreicht, da& ein Best rah lungsf eld einstellbarer Grofte 
mit gleichmaftig verteiiter Leistungsdichte beaufschlagt wird, wobei der 
Laser, der vorteilhaft als GaAs -Halblei terdiode ausgebildet ist im 
zeitlichen Mittelwert eine Leistung von etwa 100 mW abgibt. 

Ourch die Wahl der Wellenlange und die kont inu ie r 1 iche Einstrahlung der 
Laserstrahlung wird eine signifikante Verbesserung der therapeutischen 
Wirkung erreicht. Beim Zel Is tof fwechsel organischer Zellen entsteht ein 
Enzym (aus der Gruppe der Flavoproteide ) , dessen Absorp t ionsfa h igkei t 
kurzzeitig fur eine Oauer <10" 3 S bei etwa 840 nm am hochsten ist. 
Dieses Enzym absorbiert aus der auf t ref f enden Laserstrahlung Photonen 
und diese bewirken u .a . einen Ladungstra ger-Aus tausch . Dabei werden die 
Zell-Membranen polarisiert und damit der Zel Is tof fwechsel stimuliert. 
Damit werden korpereigene Heilkrafte aktiviert. 
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Die kont inuierliche Einstrahlung der Lase rs t rah lung bewirkt, daft an 
jeder Stelle des 8es trah lungsf eldes eine bestimmte Photonenzahl pro 
Flachen- und Zeiteinheit zur Verfugung stent. Damit stehen bei jedem 
Auftreten des ervahnten kurzzeitig existenten Absorpt ionszus tandes des 
Enzyms eine ausreichende Anzahl von Photonen in dem fur die Absorption 
optimalen Wellenla ngenbereich zur Verfugung, so daft eine Stimulation des 
Zellstof fwechsels erf olgen kann . Da die Leistungsdich te der Bestrahlung 
uber das bestrahlte Feld gleichrraftig verteilt ist, treten die 
st imulierenden Effekte gleichrraftig verteilt uber dieses Feld auf. 

Bei der Vorrichtung mch der Erfindung erfolgt die Zufuhrung der 
Laserstrahlung zum Bes trah lungsf e Id uber Spiegel. Damit ist gewdhr- 
leistet, daft die vom HeNe-Laser emittierte polarisierte Strahlung auf 
ihrem Weg zum Best rahl ungsf eld nicht depolar is iert wird, d .h . , daft sie 
dort tatsachlich als polarisierte Strahlung auftrifft. Es hat sich 
gezeigt, daft dadurch der Wundversch luft beschleunigt wird, so daft die 
Vorrichtung in hohem Mafte stimulierend auf das Eph i telgewebe einwirkt. 

Die Verwendung von Spiegeln erlaubt es auch die St rah lzufuh rung sehr 
flexibel zu gestalten, so daft es einfach ist das Bes t rah lungsf eld auf 
dem zu behandelnden Korper zu posi tionieren . 

Die Vorrichtung nach der Erfindung enthalt besonders vorteilhaft eine 
Anordnung zur internen Leis tungsmessung . Diese Anordnung zeigt die 
Leistung der emittierten Laserstrahlung kont inu ier 1 ich an und ermoglicht 
damit eine genaue Dosierung der auf das Bes trah 1 ungsf eld auf t ref f enden 
Laserstrahlung . 

Bei der Therapie mittels des HeNe-Lasers ist es notwendig dessen 
Intensitat zu steuern. Dazu ist bei der Vorrichtung nach der Erfindung 
im Strahlengang vorteilhaft eine LCD-Platte angeordnet . Der Grad der 
Ausrichtung der LCD-Kr is ta 1 le und damit die Absorption der polar isierten 
Laserstrahlung laftt sich in besonders einfacher Weise mittels der an die 
LCD-Platte angelegten Spannung steuern. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in den Fig. 1 und 2 der 
beigefugten Zeichnungen da rges tel 1 ten Ausf uh rungsbei sp ie Is naher 
erlautert, Oabei zeigt : 

Fig. 1 den optischen Strahlengang in schemat ischer Darstellung; 

Fig. 2 ein perspekt i vische Ansicht der Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist mit (1) ein bei 633 nm emi t t ierender HeNe-Laser 
bezeichnet. Die von diesem emittierte polarisierte Strahlung tritt durch 
eine LCD-Platte (2). Diese Platte besteht.aus einer dunnen Flussig- 
kristall-Schicht, die zwischen zwei, mit durchsich tigen Elektroden 
versehenen Glasplatten angeordnet ist. Zwischen diesen Elektroden wird 
uber eine Steuer-Anordnung (3) eine regelbare Spannung angelegt . Die 
Grofle dieser Spannung regelt die Intensitat der durch die Platte (2) 
tretenden Strahlung. 

Hinter der LCD-Platte (2) ist ein Teilerspiegel (4) angeordnet, uber den 
die von der Laserdiode (5) emittierte Strahlung in den Strahlengang 
gelangt. Die Laserdiode (5) ist als GaAs-Diode ausgebi ldet-, die bei 840 - - 
nm emittiert und die im Dauerstrahl- (Dauerstrich-) Betrieb arbeitet. 
Ein Kondensor-System (6) dient zur Erzeugung eines Parol lelstrahlen- 
ganges. Hinter dem Spiegel (4) verlauft die von den Lasern (1 und 2) 
emittierte Strahlung koaxial uber denselben Strahlungsweg und wird von 
denselben Bauelementen beeinfluBt. In diesem Strahlengang ist ein 
teilreflektierender Spiegel (7) angeordnet, der einen kleinen 
Prozentsatz der auf tref f enden Strahlung auf einen Detektor (8) lenkt. 
Diesem ist ein Verstarker (9) und ein Anzeigeinstrument (10) 
nachgeordnet. Dieses zeigt die Leistung im Laserst rah lengang an. 

Der Laserstrahlengang wird uber einen Spiegel (11) umgelenkt, der in 
einem rohrformigen Gehause (12) angeordnet ist, das urn eine, mit der 
optischen Achse (13) zusammenfal lende Achse drehbar ist. Im Gehause (12) 
ist ein optisches System zur Strahlaufweitung angeordnet, das im 
dargestellten Beispiel als Kepler-System aus den beiden sammelnden 
Linsen (14, 15) aufgebaut ist. Die Unse (15) ist in Richtung des 
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Pfeiles (16) versch iebbar . Zwischen den Linsen (14) und (15) entsteht 
ein Fokus im St rah lengang , in dem eine Modenblende (17) angeordnet ist, 
die als Irisblende ausgebildet ist und auch als Raumfilter bezeichnet 
wird. Diese Blende (17) dient dazu eine randscharfe Begrenzung des - 
Bestrahlungsf eldes zu erreichen, dessen Ourchmesser durch Verschieben 
der Linse (15) eingestellt wird. 

Ein weiterer Spiegel (18) lenkt die Lasers trahlung aus dem Gehause (12) 
aus. Dieser Spiegel ist um zwei zueinander senlcrechte Achsen drehbar und 
zwar mit Hilfe nur eines Beta t igungselemen tes . Die bei sp ie lswe ise 
Ausbildung eines solchen Schwenkmechan ismus ist Gegenstand der deutschen 
Gebrauchsmusteranmeldung G 85 35 100.8. 

Im Strahlengang (13) ist weiterhin ein Filter (19) ein- und ausschwenk- 
bar angeordnet, wie dies durch den Doppelpfeil angedeutet ist. Soil die 
Bestrahlung mit Strahlung des Lasers (1) durchgefuhrt werden, so ist das 
Filter (19) ausgeschwenk t und die gesamte Intensitat der Strahlung 
gelangt uber den Spiegel (18) zum Bes t rah 1 ungsf e Id . Soil die Bestrahlung 
mit der Strahlung des Lasers (5) durchgefuhrt werden, so bleibt der 
Laser (1) eingeschal tet und das Filter (19) wird eingeschwenk t . Ourch 
dieses Filter wird nur ein Teil der Strahlung bei 633 nm durchgelassen . 
Diese ermoglicht ein genaues Pos i tionieren des Bes t rah lungsfe Ides ohne 
eine therapeut ische Wirkung auszulosen. Eine solche Moglichkeit der 
Positionierung ist wichtig, da der Laser (5) im nahen Infrarot emittiert 
und seine Strahlung deshalb nicht sichtbar ist. Das Beobachtungsf e Id 
wird also von der sichtbaren Strahlung des Lasers (1) randscharf 
beleuchtet und genau innerhaib dieses beleuchteten Feldes trifft 
gleichma Big verteilt die therapeut isch wirksame Strahlung des Lasers (5) 
kont inuierlich auf . 

Die Zeitdauer des therapeut ischen Einsatzes wird durch eine Zeitschal- 
tung gesteuert, die direkt auf den Bewegungsmechan ismus fur das Filter 
(19) und auf den Laser (5) einwirkt und die beim Einschalten des- Lasers 
(5) das Filter (19) einschwenkt und umgekehrt. 
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Fig. 2 zeigt ein Ausf Oh rungsbei sp iel der Vorrichtung nach der Erfindung. 
Man erkennt das rohrformige Gebause (12), das die aus Fig. 1 ersicht- 
lichen Bauelemente enthalt. Dieses Rohr ist in Richtung des Ooppeipfeils 
(20) schwenkbar. Es weist einen 8ed ienungs ring (21) zur Axial verschie- 
bung der Linse (15), d.h. also zur Einstellung der GroBe des 
Bestrahlungsf eldes und einen Bedienungsr ing (22) zur Verschwenkung des 
Spiegels (18) auf. Alle Obrigen aus Fig. 1 ers icht lichen Bauelemente 
sind in einem Gehduse (23) untergebracht , das ein Bedienfeld (24) 
aufweist. In diesem Feld ist die Anzeige (10) der Strahlungsintensi ta t 
angeordnet, ferner Bedienelemente zum Ein- und Ausschwenken des Filters 
(19), zur Vorwahl der Bes t rahlungsdauer und zur Beta tigung Jer Laser (1) 
und (5) . 

Oas Gebause (23) ist auf einem Tisch (24) gelagert, der auf einer Saule 
(25) angeordnet ist. Oiese Saule ist fahrbar. 

Durch Positionieren der Saule (25) und durch Verschwenken des Rohres 
(12) sowie des Aus tr i ttsspiegels (18) laflt sich in einfacher Weise die 
therapeutische Lasers trahl ung auf ein zu behandelndes Feld eines 
stehenden, sitzenden oder liegenden Patienten richten. 



Es kann vorteilhaft sein die Saule (25) so auszubilden, daft der Tisch 
(24) in der Hone verstellbar ist. 



WO 87/04632 



PCT/EP87/00053 



7 

Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zur the rapeut ischen Bestrahlung von organischem Gewebe 
mit Laserstrahlung, enthaltend einen HeNe-Laser und einen im 
nahen Inf ra ro tbereich arbeitenden zweiten Laser, sowie Mittel zur 
Zufuhrung der Lasers t rah lung zum Ort der Bestrahlung, dadurch 
gekennzeichnet , da6 der zweite Laser (5) im Dauerst rahl -Bet r ieb 
arbeitet und Strahlung aus dem Wellenla ngenbere ich 800-870 nm 
emittiert, dafl ein optisches System (14, 15) zur Aufweitung des 
Laserstrahls auf einen gewunschten Durchmesser am Ort der 
Bestrahlung vorgesehen ist, und daB _ur St rahlumlenkung zwischen 
Laser (1, 5) und der St rah laus t r i ttsdf f nung der Vorrichtung 
Spiegel (11, 18 ) dienen . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
zweite Laser (5) Strahlung einer Wellenlange von 840 nm emittiert. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der 
zweite Laser (5) als Ha lblei terdiode ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Anordnung (7, 8, 9, 10) zur internen Le istungsmessung 
vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft im 
Strahlengang des HeNe-Lasers (1) eine, der In tens i ta tss teuerung 
dienende LCD-Platte (2) angeordnet ist. 
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Fig.2 
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Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese" 
. untef die recherchierten Sachgebiete fallen 3 



lit. EtNSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN 9 



Art 



Kennzeichnung der V eroffent .ichun q ll.soweit erforderlich unter Angabe der m.i^1i^F5^ 

EP, A, 0075860 (MORRIS) 6. April 1983, siehe Seite* 

a Hi} n ?5"oc ; Seite 5 ' Zei ^ 24-29; Seite 
8, Zeilen 14-35; Seite 11, Zeilen 1-10 

EleC 57S^ Nr. 12, Vierte Quart al 

1979 (FR), J. Tremolieres, "Les applications 
medicales des lasers-, Seiten 35-49, siehe 
Sexte 42, Spalte 2, Abschnitt 3 

EP, A, 0143185 (ZEISS) 5 
5, Zeilen 1-18 



Betr. Anspruch Nr. '3 



1-3 



Juni 1985, siehe Seite 



Optics communications, Band 54, Nr. 6, Juli 1985 
(Elsevier Science Publishers B.V., NL) A g ' 
Podoleanu et al, , "Dispositif bistable ' a ^er 

sIltlnNSs 1 ?*? 1 liq ^ ide dans la cavit* couplee' 
Seiten 358-362, siehe Seite 358, Abschnitt 1 



1-3 



1,3 



Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen 10 - 
A Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik 
oefiniert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
"E" alteres Ookument. das jedoch erst am oder nach dem inrerna- 
ttonalen Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

L ywp?/p?hTfr C ^ Un S* d,e gee, '9 net ist - Prior.tatsansoruch 
zwe felhaft erschemen zu lassen, oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum e.ner anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Vferorfentlichung belegt werden soil oder d.e aus e.nem 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 
"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung 
be n z!eht enUlZUn9 ' e ' ne Ausste!,un 9 oder andere MaGnahmen 

"P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tum. aber nach dem beanspruchten Prior.tatsdarum veroffent- 
licht worden ist 



Si eroffentl. Chung, die nach dem internationalen An- 
meidedarum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zu.n 
Verstandnis des der Eifindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 
X" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansoruch- 
te fcrfmdung kann n.cht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

Y Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die be?nspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfindenscher Tatigke.t be- 
ruhend betrachtet werden. wenn die Veroffentlichung mit 
e.ner oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gor.e in Verb.ndung gebracht wird und diese Verbindung fur 
emen Fnchmann naheliegend ist 

'&" Veroffentlichung, die Mitgl.ed derseiben Patentfamilie ist 



IV. 8ESCHEINIGUNG 



Oatum des Abschlusses der internationalen Recherche 

21. April 1987 

Internationale Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

2 2 MAY 1337 



Unterschr.ft des bevollmachtiatfln Be diens't eten f)T 

M MAN MOL _ fj |»Q < — U, 



Formbiarr PCTMSA/210 CB<att 2) (Jamjar 1985) 



' ANHANG ZUM INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT^UBER^DIE 

INTERNATIONALE PATENT ANMELDUNG NR. P ^/EP__87/00053 <f^__16052) 

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentf ami lien 
d£r im obengenannten internationalen Recharchenbericht ange- 
fSnrtSn Patentdokumente angegeben. Die Angaben uber die 
Fam^ISnmitglieder entsprechen dem Stand der Date! des 
Europaischen Patentamts am 08/05/87 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung urid erfolgen 
ohne Gewahr . 



Im Recherchenbe- 
richt angefiihrtes 
P at entdokument 

EP-A- 0075860 



Datum der 
Verof fent- 
li chung 

06/04/83 



Mitglied(er) der 
Patentf amilie 



GB-A, B 
AU-A- 
JP-A- 
OA-A- 



2108282 
8862182 
58083951 
7217 



Datum der 
Verof fent- 
li chung 

11/05/83 
31/03/83 
19/05/83 
31/08/84 



EP-A- 0143185 



05/06/85 



DE-A- 
JP-A- 
US-A- 



3331586 
60090557 
4582405 



28/03/85 
21/05/85 
15/04/86 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 
siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, 



~" "S PAGE BLANK (uspto, 



